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『シミュレーション実験による連合学習理論の検証』
Simulation experiments on association learning theory.
内　田　雅　人
１．連合学習
　学習とは、経験による比較的永続的な行動の変化と定義される。行動の変化とは、過去に
は見られなかった行動様式が安定して観察されるようになることを指しており、その変化が
生じる過程は、事象の表象の間の連合の形成過程と捉えることができる（４）。
　事象の表象とは生活体に形成される認知的活動の所産である。生活体の中で生じる表象の
連合には２つの過程が考えられる。１つは刺激の表象間の連合（刺激－刺激連合）であり、
レスポンデント条件づけ（古典的条件づけあるいはパブロフ型条件づけ）を構成する条件刺
激の表象と無条件刺激の表象の連合である。他の１つは反応の表象と刺激の表象の連合（反
応－刺激連合）であり、オペラント条件づけ（道具的条件づけ）を構成する反応（オペラン
ト反応）の表象と結果として生じる刺激の表象の連合である。
２．連合形成の諸相
　連合形成にはさまざまな相がある。
　刺激－刺激連合は、消去、制止、隠蔽、阻止、感覚的予備条件づけ、高次条件づけなどを
通して検証することができる。反応－刺激連合は、オペラント条件づけにおける消去、強化
スケジュールを通して検証することができる。また、２つの連合形成過程は相互作用するこ
とが確認されており、条件性抑制、隠蔽、阻止等の現象を通して検証することができる（６）。
　条件性抑制は、反応－刺激連合によって形成されたオペラント行動が、刺激－刺激連合に
よって形成されたレスポンデント反応（条件反応）によって妨げられる（抑制される）現象
である。典型的な条件性抑制実験は次のように進められる。
　ラットを被験体として、あらかじめレバーを押すことに随伴して餌を与えオペラント行動
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を形成しておく。つぎに条件刺激として音を提示し、音の停止時に無条件刺激として電気
ショックを提示する。このような音と電気ショックの対提示を繰り返すうちに、電気ショッ
クによって誘発される縮こまり反応（フリージング）が音のみによって条件反応として生じ
るようになる。この条件反応はレバー押し行動（オペラント行動）と相容れない反応である
ため、条件刺激の出現中にはレバー押し行動が抑制されるようになる。条件刺激出現中のレ
バー押し行動の抑制はレスポンデント条件づけの形成の程度によって変動するので、条件性
抑制はレスポンデント条件づけの検証材料とされる。
　抑制率（SR ; suppression ratio）が条件性抑制の指標となる。SRは条件刺激出現中のオ
ペラント反応数（RCS）を条件刺激出現中の反応数と条件刺激出現直前の同時間内の反応数
の和（RCS＋RpreCS）で除することによって算出される（SR=RCS/（RCS＋RpreCS））（２）。SR値
が0.0ならば条件刺激出現中に被験体の行動が完全に抑制された状態、すなわち完璧な条件
性抑制を表し、刺激－刺激連合の形成が完全であることを示す。SR値が0.5ならば条件性抑
制が全く見られないことを表し、刺激－刺激連合が形成されていないことを示す。
３．連合形成の実験的検証
　以下にさまざまな形で現れる連合形成の様相を、条件づけのシミュレーションソフト（１）
を用いて実験的に検証した。
　３．１　レスポンデント条件づけにおける制止作用
　レスポンデント条件づけにより条件反応が形成されてから、無条件刺激を提示せずに条件
刺激のみの提示を繰り返すと、条件反応が次第に生じなくなる。これをレスポンデント条件
づけにおける消去（Extinction）と呼ぶ。
　消去の過程は無条件刺激が提示されないことにより条件反応の出現を制止する作用が生ま
れることによると考えられている（５）。条件づけによる条件反応の出現を順方向・興奮性
の所産と見なせば、制止は逆方向・抑制性の所産と見なされる。
　条件づけ事態ではこのような相反する２つの力が作用し合っていると考えられるが、消去
過程に見られる制止作用は、制止条件づけによってより明解に検証することができる。
　制止条件づけ（Inhibitory Conditioning）とは、レスポンデント条件づけを通して特定の刺
激に制止作用を積極的に形成する条件づけである。
　制止条件づけにおける実験条件と統制条件の比較に被験体内デザインを用いて以下のよう
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にシミュレーション実験を設定した。
　３－１－１）制止条件づけによる制止作用の検証実験
　（方法）
　被験体：
 バーチャルラット５例。
　手続き：
 第１段階（条件づけ試行）
 試行Ａ）光＋電気ショック×10試行：光と電気ショックを対提示する。
 試行Ｂ）光＋音×10試行：光と音を同時に提示し電気ショックは提示しない。
 試行Ｃ）ベル＋電気ショック×10試行：ベルを鳴らして電気ショックを対提示する。
 Ａ）Ｂ）Ｃ）の各試行は被験体ごとに異なるようランダムな順序で交替して各10試
行ずつ実施された。
 第２段階（テスト試行）
 試行Ｄ）ベル×１試行：ベルのみ単独提示し電気ショックは提示しない。
 試行Ｅ）ベル＋音×１試行：ベルと音を同時に提示し電気ショックは提示しない。
 Ｄ）Ｅ）の各試行は被験体ごとに異なるようランダムな順序で各１試行ずつ実施さ
れた。
　（結果と考察）
　この実験では、試行Aと試行Cはそれぞれ光とベルに対する条件反応が形成され、試行B
は音に条件反応への制止作用が形成されることを目的にデザインされた。テスト試行のうち
試行Dはベルが獲得し
た条件刺激としての効
力を測定し、試行Eは
音が獲得した制止の効
力を測定することを目
的にデザインされた。
図１はABCDEの各試
行別の条件性抑制の出
現状況をまとめた結果
である。試行Aにおい
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ては、光に対して強い条件性抑制が観察された（７～10試行の平均抑制率は0.17）。試行Bに
おいては、音と光の複合刺激に対して条件性抑制は観察されなかった（７～10試行の平均抑
制率は0.43）。試行Cにおいては、ベルに対して強い条件性抑制が観察された（７～10試行の
平均抑制率は0.10）。
　試行Dでベルに対する条件性抑制をテストしてみると抑制率0.04という強い条件性抑制が
見られたが、試行Eでベルと同時に音が提示されると抑制率0.32という弱い条件性抑制しか
観察されず、音刺激の有無という条件の違いで有意な差が見られた（P（t）=0.0005）。
　（以下、P（t）は２つの標本が平均値の等しい母集団から取り出される確率を示す。）
　試行Dと試行Eではベルに対する消去が施されたが、試行Dで非常に強く現れた条件反応
が試行Eにおいて弱くしか現れなかったのは、試行Eの消去によって生じるベルに対する条
件反応を制止する作用に加えて試行Bで音に形成された制止作用が加重されたためと考える
ことができる。
　以上の制止条件づけで示されたことは、条件づけ事態を構成する複数の刺激事象がそれぞ
れの条件づけの履歴によって相互に影響し合うということである。このように任意の条件づ
け事態は、それを構成する要素事象間の連合形成の相互作用によって成り立っていると考え
られる。したがって、条件づけの成否そのものは、その場を構成する要素事象間の連合のあ
り方によって左右されるといえる。
　３．２　レスポンデント条件づけにおける阻止の現象による刺激－刺激連合の相互作用の
検証
　複合刺激を用いたレスポンデント条件づけにおける阻止の現象を通して複数の刺激－刺激
連合の相互作用を検証することができる。レスポンデント条件づけにおける阻止とは、あら
かじめ無条件刺激と連合形成された条件刺激Aが存在するときに、新たな刺激Bを追加して
複合刺激A+Bとして条件づけしても刺激Bは無条件刺激と連合形成されず条件刺激の効果を
持てないという現象である。
　３－２－１）阻止の実験による要素事象間の連合形成の相互作用の検証
　（方法）
　被験体：バーチャルラット10例
　手続き：
　　実験群：バーチャルラット１号、２号、３号、４号、５号
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　　第１段階（先行条件づけ）
 光＋電気ショック×10試行：30秒間の光と約0.1秒間の電気ショックを10回対提示
する。５分間の試行間隔を置く。
　　第２段階（複合刺激による条件づけ）
 ベル＋光＋電気ショック×10試行：ベルと光を同時に30秒間提示し、この複合刺激
と電気ショックを10回対提示する。
　　第３段階（要素刺激に対する条件反応のテスト）
 ベル×１試行：ベルのみを30秒間単独提示する。
 光×１試行：光のみを30秒間単独提示する。
　　統制群：バーチャルラット６号、７号、８号、９号、10号
　　第１段階（複合刺激による条件づけ）
 音＋光＋電気ショック×10試行：ブザー音と光を同時に30秒間提示し電気ショック
を対提示する。
　　第２段階（要素刺激に対する条件反応のテスト）
 音×１試行：ブザー音のみを30秒間単独提示する。
 光×１試行：光のみを30秒間単独提示する。
　（結果と考察）
　実験群のベルに対する条件性抑制は全く見られず（SR=0.52）、光に対する条件性抑制
（SR=0.05）との差は有意であった（P（t）=.003）（図２）。統制群のブザー音と光に対する抑
制率は、それぞれ0.27と0.21と中程度に折半された形で現れた（P（t）=.25）（図３）。なお、
実験群と統制群で用いられた聴覚刺激の種類の違いについてはここでは不問とした。
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　実験群のベルと統制群のブザー音の間では抑制率に有意な差が見られ（P（t）=.008）、聴覚
刺激としてモダリティは同じであっても、試行内容の違いによって異なる結果となった。ま
た、光に対する条件性抑制にも実験群と統制群の間で有意な差が見られた（P（t）=.003）。統
制群では複合条件刺激として条件づけが進められ、その要素刺激となった光は、ブザー音と
ともに電気ショックとの連合の強さを二分し合い、実験群の光に対する条件性抑制のほぼ２
分の１になったと考えられる。（以上、図２図３のグラフ右端より２本の棒を参照。）
　実験群の結果から、先行条件づけによってあらかじめ１つの刺激と無条件刺激（光と電気
ショック）の間に連合が形成されていると、後に追加された刺激（ベル）に連合形成の余地
がなくなる（阻止される）ことが確認された（６）。
　３．３　オペラント条件づけにおける刺激－刺激連合と反応－刺激連合の相互作用
　オペラント条件づけにおいては刺激事象と反応事象が並存するが、このような場面では刺
激事象と反応事象の間に相互作用が見られる。
　ラットを用いたオペラント条件づけの最も基本となるのは、レバー押し行動の形成過程で
ある。このような事態には、レバー押しという自発的な反応事象と餌の出現という刺激事象
の連合が形成されることに並行して、給餌機の音と餌の出現という刺激事象間の連合も形成
されている。レバー押し行動を形成する場合、まずマガジントレーニングが行われるが、こ
れは給餌機（マガジン）の音と餌の出現の関係をラットに学習させるための処置である。マ
ガジントレーニングをあらかじめ実施するかしないかは、ラットのレバー押し行動の形成の
効率に影響を持つ。
　ここでは、マガジントレーニングの効果を実験的に検証した。
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　３－３－１）マガジントレーニングの効果の検証（その１）
　レバー押し訓練に及ぼす刺激－刺激連合の効果の検証実験
　（方法）
　被験体：
　ナイーブ（Nv）群：バーチャルラット11号12号13号14号15号16号17号18号19号20号
　マガジントレーニング（Mt）群：バーチャルラット21号22号23号24号25号26号27号28号
29号30号
　手続き：
 ナイーブ（Nv）群
 ①マガジントレーニングせずに連続強化条件に設定したまま放置し、レバー押しが
10分間に75反応以上自発されるまでの時間を計測する。
 マガジントレーニング（Mt）群
 ①マガジントレーニングを５分間行う。
 ②連続強化条件に設定したまま放置し、レバー押しが10分間に75反応以上自発され
るまでの時間を計測する。
　（結果と考察）
　Mt群とNv群のレバー押しが自発的に開始されるまでの所要時間を比較すると、Mt群は
Nv群よりも有意に早くレバー押しを習得した（図４_preliminary：Mt群平均14.1分、Nv群
平均71.1分、P（t）=0.000）。
　マガジントレーニングによって給餌機の音と餌の連合があらかじめ形成されている場合と
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マガジントレーニングせずに放置される場合とでは、自発的なレバー押しの出現までの所要
時間に大きな差があり、給餌機音と餌の連合が形成されていることがレバー押し反応と餌の
連合形成を促進することが確認された。
　３－３－２）マガジントレーニングの効果の実験的検証（その２）
　レバー押し行動の消去と刺激－刺激連合
　自発的なレバー押しが見られるようになったら、レバー押し行動の消去に移行する。ここ
でも反応－刺激連合に及ぼす刺激－刺激連合の効果を見ることができる。
　３－３－１）でレバー押しを習得した被験体を消去過程にさらす。消去過程ではレバーを押
しても餌は出現しないのだが、片や給餌機の音つき、他方音なしという異なる条件のもとで
レバー押しの消去抵抗を比べる。
被験体：
　音つき群：バーチャルラット11号12号13号14号15号21号22号23号24号25号
　音なし群：バーチャルラット16号17号18号19号20号26号27号28号29号30号
手続き：
 音つき群
 ①連続強化から消去に移行する
 ②消去過程ではレバー押しに伴って給餌機の音がするが餌は出現しない
 ③５分間に５反応以下になるまでの所要時間（消去抵抗）を計測する
 音なし群
 ①連続強化から消去に移行する
 ②消去過程ではレバー押しに伴って給餌機の音がせず餌も出現しない
 ③５分間に５反応以下になるまでの所要時間（消去抵抗）を計測する
　（結果と考察）
　消去第１日目に、音つき群は音なし群よりも有意に高いレバー押しの消去抵抗を示した（図
４_day１：音つき群（ナイーブEXTmagとMTEXTmag）の平均所要時間137.2分，音なし
群（ナイーブEXTnoneとMTEXTnone）の平均所要時間10.5分，P（t）=0.000）。音つき群の
うち11～15号（ナイーブEXTmag）はマガジントレーニングなしでレバー押しを形成し、
21～25号（MTEXTmag）はマガジントレーニングを経てレバー押しを形成したが、消去抵
抗に関して両サブグループ間に有意な差は見られなかった。また、音なし群の16～20号（ナ
イーブEXTnone）はマガジントレーニングなしでレバー押しを形成し、26～30号
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（MTEXTnone）はマガジントレーニングを経てレバー押しを形成したが、消去の所要時
間をみると、マガジントレーニングを経験したグループ13.2分、マガジントレーニングを経
験しないグループ7.8分と、マガジントレーニングを経験したグループのほうが有意に高い
消去抵抗を示した（P（t）=0.037）。
　消去第２日目には音つき群と音なし群の間に差は見られなかった（図４_day２）。
　マガジントレーニングを経てレバー押しを形成したグループについて、消去時の条件の違
いによる消去抵抗を比較すると、消去１日目は、音つき条件では音なし条件よりも有意に高
い消去抵抗を示した（MTEXTmag=141.0分，MTEXTnone=13.2分，P（t）=0.000）。消去２
日目には音つき条件と音なし条件に差はなかった。マガジントレーニングを経ずにレバー押
しを形成したグループも消去１日目と２日目に同様の結果が見られた（消去１日目ナイーブ
EXTmag=133.4分，ナイーブEXTnone=7.8分，P（t）=0.000。消去２日目、有意差なし。）。
　マガジントレーニングを経験していることが消去過程に影響を与えているかをさらに確認
するために、マガジントレーニング経験グループの音つき消去と音なし消去で消去基準に達
するまでのレバー押し反応数を比較した（図５）。音つき消去グループ（MT_ExtMag）と
音なし消去グループ（MT_ExtNone）の反応数は、消去１日目795.8回と98.4回（P（t）
=.000）、消去２日目5.0回と61.8回（P（t）=.000）、消去３日目3.0回と38.4回（P（t）=.000）、消
去４日目3.6回と25.0回（P（t）=.000）、消去５日目2.6回と17.4回（P（t）=.000）であった。興味
深いことに、消去１日目は音つき消去グループが有意に多く反応しているのに対して、消去
２日目以降は逆に有意に少ない反応となった。しかし、これはマガジントレーニングを経ず
にレバー押しを形成したグループにも全く同様に確認された（図６）。このことから、マガ
ジントレーニングの影響はレバー押しの形成時にのみ現れ、消去過程にまでは影響を及ぼす
＊＊：p<.01
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ものではないと思われる。
　音つき消去グループについては、以下のようなことが考えられる。消去１日目にレバー押
しに伴って、予め餌との連合を形成した給餌機の音（二次強化子）が提示されるが、一次強
化子としての餌は出現せず次第に給餌機音と餌の間の刺激－刺激連合が消去されていく。こ
れと並行して、餌が出現しないことによってレバー押し反応と餌の間の反応－刺激連合も消
去されていく。消去１日目は給餌機音の二次強化子としての効力によりレバー押し反応を多
く自発させたが、消去２日目以降はすでに刺激－刺激連合の効力は僅かしかなく極端にレバ
ー押し反応を減少させた。これに対して、音なし消去グループで消去されるのはレバー押し
反応と餌の間の反応－刺激連合であって、給餌機と餌の間の刺激－刺激連合が消去される機
会はなかった。消去１日目から５日目にかけて反応数の漸減がみられるが、これは一般的な
消去過程において観察されるものである。したがって、音つき消去グループに見られた消去
１日目から２日目にかけての反応の激減は特徴的な現象として捉えることができる。
　刺激－刺激連合は期待を生み、オペラント行動の動機づけ効果を担っているといわれる
（３，４，５）。すなわち、音なし消去グループでは刺激－刺激連合が損なわれていないため、
レバー押し反応の消去セッションが進んでも実験場面に晒されるたびに給餌機音への期待が
生じ、それに伴ってレバー押しへの動機づけが起きたと考えられる。他方、音つき消去グル
ープではレバー押し反応の消去とともに給餌機音への期待の消去も並行して進んだと考えら
れる。
　このような解釈を支持するような現象は他にもある。たとえば、レバー押し行動の消去場
面にレバー押しに対して罰が随伴する場合である。
＊＊：p<.01
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　３－３－３）罰つき消去により反応－刺激連合と刺激－刺激連合の相互作用を検証した実験
　（方法）
　被験体：
　ふつうの消去（NExt）群：バーチャルラット31号32号33号34号
　罰つき消去（PExt）群：バーチャルラット36号37号38号39号
　手続き：
 ふつうの消去（NExt）群
 ①１日目、CRF（連続強化）訓練を60分間行う。
 ②２日目、消去条件に移行し、レバー押しが５分間に５反応以下になることを消去
基準とし、そこにいたるまでの総反応数と時間を計測する。
 ③３日目、消去基準にいたるまでの総反応数と時間を計測する。
 ④４日目、消去基準にいたるまでの総反応数と時間を計測する。
 ⑤５日目、消去基準にいたるまでの総反応数と時間を計測する。
 罰つき消去（PExt）群
 ①１日目、CRF訓練を60分間行う。
 ②２日目、消去条件に設定し、レバー押しに電気ショックを随伴提示し、消去基準
にいたるまでの総反応数と時間を計測する。
 ③３日目、電気ショックの提示はなく、消去基準にいたるまでの総反応数と時間を
計測する。
 ④４日目、消去基準にいたるまでの総反応数と時間を計測する。
 ⑤５日目、消去基準にいたるまでの総反応数と時間を計測する。
（結果と考察）
　消去基準に達するまでの所要時間に関しては消去１日目から５日目までのいずれにおいて
も両群間に有意な差は見られなかった（表１）。
　消去基準に達するまでの反応数を見ると、消去１日目にNExt群は94.8、PExt群は12.8で、
表１　消去基準にいたるまでの所要時間（分）
日目 NExt PExt P(t)
1 18.86 23.72 0.326
2 21.14 24.97 0.091
3 21.14 16.56 0.248
4 18.04 19.03 0.752
5 16.22 14.00 0.506
有意な差が見られた（P（t）=0.000）（図７）。
　消去２日目には、PExt群への電気シ
ョックの提示は解除された。そのときの
PExt群の反応数はNExt群よりも多い傾
向が見られた（P（t）=0.064）。消去３日
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目と４日目には、PExt群の反応数がNExt群を有意に上回った（P（t）=0.002とP（t）=0.006）。
消去５日目には両群間に有意な差は見られなくなった。
　これらのことはどのように説明されうるか。
　PExt群において、消去１日目にはそれまでになかった２つの新しい連合形成が起こった。
その１として、レバー押し反応と電気ショックの連合が形成されたことである。その２とし
て、レバー押し反応と餌のないことの連合の形成（あるいは、既に形成されていたレバー押
し反応と餌刺激の連合の消去）である。ここで、消去１日目に導入されたレバー押し反応と
電気ショックの間の罰随伴性の明瞭性が、レバー押し反応と餌の間の消去随伴性を隠蔽した
と考えられる。２日目には電気ショックは提示されず、こんどはレバー押しと電気ショック
の消去随伴性が新たに加わり、まだレバー押し反応と餌なしの連合は形成される余地がなか
ったと考えられる。３日目にようやくレバー押し反応と餌の消去随伴性の明瞭性が高まり、
レバー押し反応の消去の過程が始まった。NExt群の消去１日目とPExt群の消去３日目の反
応数の差は有意であった（P（t）=0.002）が、PExt群３日目の反応数とNExt群２日目の反応
数はほぼ同値で有意差がなかった。また、PExt群４日目の反応数はNExt群３日目の反応数
とほぼ同値で、PExt群５日目の反応数はNExt群４日目とほぼ同値であった。さらに、PExt
群５日目の反応数とNExt群５日目の反応数との間にも有意差は見られなかった。すなわち、
PExt群の消去過程は、NExt群より１日遅れながら同じテンポで進んでおり、５日目にほぼ
追いついたと見られる。
　３．４　弁別学習における刺激－刺激連合と反応－刺激連合の相互作用
　オペラント条件づけにおける刺激－刺激連合と反応－刺激連合の相互作用の例として、最
ns：p>.10
＋：p<.10
＊＊：p<.01
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後に、弁別学習によって形成された刺激－反応－刺激連合が消去過程に及ぼす効果について
見る。
　オペラント条件づけにおける連合形成の例として弁別学習をあげることができる。先行刺
激あるいは弁別刺激（刺激－反応－刺激連合の一番目の刺激にあたる）のもとで特定のオペ
ラント行動（刺激－反応－刺激連合の反応にあたる）をすることによって特定の結果あるい
は強化子（刺激－反応－刺激連合の二番目の刺激にあたる）が生じることの学習である。
　弁別刺激は反応の結果に対応して２種類存在する。良い結果を予告する刺激Ｓ＋（あるい
はＳD）と、悪い結果を予告する刺激Ｓ－（あるいはＳΔ）である。生活体は、Ｓ＋のもとで
はオペラント行動によって良い結果がもたらされることを学習する。また、Ｓ－のもとでは
オペラント行動によって悪い結果がもたらされることを学習する、もしくは当該のオペラン
ト行動をしなければ悪い結果は起こらないことを学習するともいえる。
　ここではＳ－の弁別を学習したことが、消去過程に及ぼす影響について見ることにする。
　３－４－１）Ｓ－弁別学習における刺激－刺激連合と反応－刺激連合の相互作用の検証実験
　（方法）
　被験体：
　S－弁別（S－Ext）群：バーチャルラット45号46号47号48号49号
　対照（noS－Ext）群：バーチャルラット40号41号42号43号44号
　手続き：
 S－弁別（S－Ext）群：
 ①CRF１日目：レバー押しの訓練を受ける。
 ②CRF２日目：連続強化スケジュール（CRF）のもとで約160分間S－弁別訓練を受
ける。
 　S－弁別訓練では、S－刺激（30秒間の音刺激）が提示されている間はレバー押し
反応が強化されない。音刺激がない30秒間のレバー押し反応は連続強化される。
 　セッション中、この２相が交互に入れ替わり進行した。
 ③消去１日目：消去基準（５分間に５反応以下のレバー押し）に到達するまでの総
反応数を計測する。消去手続きでは、音刺激は提示されず、レバー押し反応に伴う
餌提示もない。
 ④消去２日目：消去基準に到達するまで消去１日目と同じ処置を受ける。
 ⑤消去３日目：消去基準に到達するまで消去１日目と同じ処置を受ける。
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 ⑥消去４日目：消去基準に到達するまで消去１日目と同じ処置を受ける。
 ⑦消去５日目：消去基準に到達するまで消去１日目と同じ処置を受ける。
 対照（noS－Ext）群：
 ①CRF１日目：レバー押しの訓練を受ける。
 ②CRF２日目：CRF強化スケジュールのもとで約160分間レバー押しの連続強化を
受ける。
 ③消去１日目：消去基準（５分間に５反応以下のレバー押し）に到達するまでの総
反応数を計測する。消去手続きでは、レバー押し反応に伴い餌も何も提示されない。
 ④消去２日目：消去基準に到達するまで消去１日目と同じ処置を受ける。
 ⑤消去３日目：消去基準に到達するまで消去１日目と同じ処置を受ける。
 ⑥消去４日目：消去基準に到達するまで消去１日目と同じ処置を受ける。
 ⑦消去５日目：消去基準に到達するまで消去１日目と同じ処置を受ける。
　（結果と考察）
　S－弁別群は消去１日目は対照群（ふつうの消去）と反応数に差がなく、２日目には対照
群よりも有意に多く反応し、３日目、４日目、５日目では反応数が激減し、対照群よりも有
意に少ない反応数となった（１日目 S－Ext 91.4，noS－Ext 88.0，P（t）=. 289；２日目 S－Ext 
101.4，noS－Ext 73.0，P（t）=. 006；３日目 S－Ext 3.2，noS－Ext 61.8，P（t）=. 000；４日目 S
－Ext 6.2，noS－Ext 45.2，P（t）=. 000；５日目 S－Ext 6.2，noS－Ext 32.2，P（t）=. 000）（図８）。
　対照群が示した消去曲線は一般的に消去場面で観察される典型的なパターンであるが、S
－弁別群の３日目以降の反応数の激減は特徴的である。
　これにはS－の機能を弁別学習したことが影響していると考えられる。S－弁別群は、訓練
ns：p>.10
＊＊：p<.01
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期にはS－のもとでは反応しないことを学習している。言い換えればS－の存在しないときに
は、反応すれば良い結果がもたらされることを学習している。つまり、音のあるときにレバー
を押しても強化されないが、音のないときにはレバー押しは毎回強化されることを学習して
いた。しかし、消去期に移行して、音がないにもかかわらずレバー押しは強化されないこと
を１日目と２日目に新しく学習した結果、３日目以降に反応が激減したと考えられる。これ
に対して、対照群は訓練期からS－の存在しない状況のまま消去に移行しているので、レバー
押し反応と餌の連合の消去以外に事態に変化はなく徐々にレバー押しの消去が進行したと考
えられる。
４．まとめ
　以上、連合学習理論から演繹される事象間の連合形成について、制止作用といくつかの相
互作用を取り上げ、シミュレーションソフトを通して実験的に検証した。
　ここに示した結果は、用いたシミュレーションソフトそのもののパラメータが、ここで取
り上げた実験の設定条件に合うようにあらかじめ設定されていたことにより得られる自明の
結果ではないかという疑問が呈されるかもしれない。しかし、このソフトのバーチャルラッ
トの反応出力にはランダム関数が組み込まれており、同じ条件設定のもとで複数の事例を実
行した場合、常に変動した結果がもたらされる。統計的に表現すれば、等しい分散をもつ集
団からのサンプリングと見なせるだろう。
　制止および阻止の現象は、これまで動物実験によって確認されてきたが、マガジン音の効
果や消去に罰を加えたことによる制止作用の阻止やS－弁別学習の効果が、現実に検証され
た例は見当たらない。また、今回のシミュレーション実験ではいくつかの興味深い結果が示
されたが、理論的には整合性があり、現実の検証実験においても同様の結果が期待される。
　ここで取り上げた連合学習理論の特徴は、事象間の連合形成に伴って被験体の側に期待・
予期が生じ、そのことがその後の事象間の随伴関係の変化による行動変動に影響を及ぼすこ
とを示唆していることである。このような捉え方は、Ｓ－Ｒ理論やスキナリアンの考え方の
対極にある認知的な考え方として位置づけられている。
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